Spectrométrie d’absorption atomique

l. Introduction

La spectrométrie d’absorption atomique (SAA) est une technique décrite pour la 1ére fois par
Walsh (1955). SAA étudie les absorptions de lumiere par I'atome libre. Elle permet de doser
une soixantaine d'éléments chimiques (métaux et non-métaux). Les applications sont
nombreuses étant donné qu’on atteint couramment des concentrations inférieures au mg/L.

Il.  Principe

L’absorption atomique de flamme est une méthode qui permet de doser essentiellement les
métaux en solution. Cette méthode d’analyse élémentaire impose que la mesure soit faite a
partir d’un analyte (élément a doser) transformé a 1’état d’atomes libres. L’échantillon est porté
a une température de 2000 a 3000 degrés pour que les combinaisons chimiques dans lesquelles
les éléments sont engageés soient détruites.

Absorption atomique : L absorption atomique est le phénomeéne observé lorsqu’un atome a
I’ état fondamental absorbe un rayonnement électromagnétique a une longucur d’onde
spécifique et passe a un état excité. Il en résulte un spectre de raies nowres sur fond clair

(Spectre d'absorption).

I11.  Appareillage

Le dispositif expérimental utilisé en absorption atomique se compose : d'une source, la lampe
a cathode creuse, d'un braleur et un nébuliseur, d'un monochromateur et d'un détecteur relié a
un amplificateur et un dispositif d'acquisition.
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111.1 La lampe a cathode creuse



La lampe a cathode creuse est constituée par une enveloppe de verre scellée et pourvue d'une
fenétre en verre ou en quartz contenant une cathode creuse cylindrique et une anode. La cathode
est constituée de I'élément que I'on veut doser. Un vide poussé est réalisé a l'intérieur de
I'ampoule qui est ensuite remplie d'un gaz rare (argon ou néon) sous une pression de quelques
mm de Hg.

111.2. Le nébuliseur

L'échantillon & analyser est en solution. Celle-ci est aspirée au moyen d'un capillaire par le
nébuliseur. A l'orifice du nébuliseur, du fait de I'éjection d'un gaz a grande vitesse, il se crée
une dépression. La solution d'analyse est alors aspirée dans le capillaire et a la sortie, elle est
pulvérisée en un aérosol constitué de fines gouttelettes. Cet aérosol pénetre alors dans la
chambre de nébulisation dont le réle est de faire éclater les gouttelettes et d'éliminer les plus
grosses. Ce brouillard homogeéne pénétre alors dans le brdleur.

111.3. La flamme - atomisation

L'aérosol pénetre dans le brlleur puis dans la flamme. Au bout d'un certain parcours au seuil de
la flamme, le solvant de la gouttelette est éliming, il reste les sels ou particules solides qui sont
alors fondus, vaporisés puis atomisés.

A la place d'une flamme, on peut également utiliser un four cylindrique en graphite pour
atomiser I'échantillon.

La lumiére qui quitte la source n’est pas monochromatique. On obtient un spectre de raies
contenant :

- les raies de I’élément a doser,

- les raies du gaz de remplissage dans la source,

- les raies d’éventuelles impuretés,

- les raies de I’atomiseur (flamme).

I11.4. Le monochromateur

Consiste a ¢liminer toute la lumiére, quelle que soit son origine, ayant une longueur d’onde
différente de celle a laquelle on travaille.

111.4. Le détecteur

Le faisceau arrive ensuite sur le détecteur. Ce dernier mesure les intensités lumineuses
nécessaires au calcul des absorbances. Il est relié¢ a un amplificateur et un dispositif
d'acquisition.

IV. Quelques applications

La spectrométrie d'absorption atomique permet le dosage de nombreux matériaux inorganiques.
Elle est donc trés adaptee a I'étude du matériel archéologique. Citons notamment :
« en métallurgie : I'analyse des altérations du bronze, I'effet des produits de nettoyage de
l'argent ;



I'analyse des constituants majeurs et mineurs de céramiques archéologiques ;
e le dosage du Ca, Sr, Zn dans les os ;

« analyse des éléments traces pour identification des pierres ;

« la dégradation des verres.

L'SAA trouve aussi des applications a I'étude et la conservation des documents graphiques :
« dosage des charges minerales dans les papiers, en particulier pour I'étude des méthodes
de désacidification.
o dosage des particules métalliques (Cu, Fe...) dans le papier.



